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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Spalovací motory se staly součástí každodenního života. Se stále ubývajícími zásobami ropy 
a s rostoucími poukazy na škodlivost jejího spalování na životní prostředí se stále více rozvíjí 
použití alternativních paliv. V této práci bude nastíněn přehled o nejčastěji používaných 
alternativních palivech ve vznětových motorech s výčtem jejich výhod a nevýhod, 
možnostmi současného použití a potenciálem pro další vývoj. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Alternativní paliva, vznětové motory, metylester řepkového oleje, etylen, syntetická nafta 
ABSTRACT 
Internal combustion engines have become part of everyday life. Because oil reserves are 
diminishing and there is evidence of environment harmfulness of oil combustion, there is an 
increasing use of alternative fuels. This thesis will outline of the most commonly used 
alternative fuels in diesel engines with a list of advantages and disadvantages, possibilities of 
current use and their potential development. 
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Alternative fuels, diesel, rapeseed methyl ester, ethylene, synthetic diesel 
  
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
BARÁNEK, A. Alternativní paliva pro vznětové motory. Brno: Vysoké učení technické v 
Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2013. 27 s. Vedoucí bakalářské práce prof. Ing. Václav 
Píštěk, DrSc. 
 
  
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením 
prof. Ing. Václav Píštěk, DrSc. a s použitím literatury uvedené v seznamu. 
 
V Brně dne 14. května 2013 …….……..………………………………………….. 
Adam Baránek 
  
PODĚKOVÁNÍ 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Zde bych chtěl vyjádřit poděkování prof. Ing. Václavu Píštěkovi, DrSc. za pomoc, rady a 
ochotu při zpracování této práce. Děkuji také mým rodičům, přítelkyni a známým za podporu 
ve studiu. 
  
OBSAH 
 
OBSAH 
Úvod ........................................................................................................................................... 9 
1 Etanol ................................................................................................................................ 10 
1.1 Popis etanolu .............................................................................................................. 10 
1.2 Popis výroby etanolu ................................................................................................. 10 
1.3 Použití etanolu ve vznětových motorech ................................................................... 11 
1.4 Výhody použití etanolu ve vznětových motorech ..................................................... 12 
1.5 Nevýhody použití etanolu ve vznětových motorech .................................................. 13 
2 Oleje ................................................................................................................................. 15 
2.1 Popis olejů .................................................................................................................. 15 
2.2 Výroba olejů .............................................................................................................. 16 
2.3 Použití surového oleje ve vznětových motorech ....................................................... 16 
2.4 Výhody použití čistých olejů ve vznětových motorech ............................................. 18 
2.5 Nevýhody použití rostlinného oleje ve vznětových motorech ................................... 18 
3 Metylester řepkového oleje (MEŘO) ............................................................................... 20 
3.1 Popis MEŘO .............................................................................................................. 20 
3.2 Výroba MEŘO ........................................................................................................... 20 
3.3 Použití MEŘO ve vznětových motorech ................................................................... 20 
3.4 Výhody použití MEŘO ve vznětových motorech ...................................................... 20 
3.5 Nevýhody použití MEŘO ve vznětových motorech .................................................. 21 
4 Syntetická nafta ................................................................................................................ 22 
4.1 Popis syntetické nafty ................................................................................................ 22 
4.2 Výroba syntetické nafty ............................................................................................. 22 
4.3 Použití syntetické nafty ve vznětových motorech ..................................................... 23 
4.4 Výhody použití syntetické nafty ve vznětových motorech ........................................ 23 
4.5 Nevýhody použití syntetické nafty ve vznětových motorech .................................... 23 
5 Plynná paliva pro vznětové motory .................................................................................. 24 
Závěr ......................................................................................................................................... 25 
 9 
 
ÚVOD 
 
Úvod 
Spalovací motory začaly být hojně využívány od druhé poloviny 20. století. Závislost na 
tomto druhu pohonu se od té doby stále zvětšuje. Staly se každodenní součástí našeho života. 
S rozmachem těchto motorů začala stále stoupat spotřeba ropy, kterou potřebují pro svůj 
provoz. V poslední době bývá stále častěji poukazováno na problémy spojené s její velkou 
spotřebou, jako je např. globální oteplování nebo znečistění ovzduší zplodinami. Proto se 
lidstvo snaží najít alternativní paliva, která by nejen řešila tyto problémy, ale i otázku stále se 
zužujících nalezišť ropy. Tato alternativní paliva by měla nejen produkovat méně emisí než 
dnes běžně používaná paliva, ale také by měla být dobře dostupná. To znamená, že 
technologie jejich výroby musí být co nejjednodušší a energeticky nenáročná. 
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1 Etanol 
1.1 Popis etanolu 
 
Jde o bezbarvou hořlavou kapalinu nazývanou též etanol, etylalkohol, líh, která má chemický 
vzorec C2H5OH. 
1.2 Popis výroby etanolu 
 
Etanol lze vyrábět dvěma způsoby. Nejrozšířenějším je výroba etanolu z obilí, brambor, 
cukrové třtiny nebo jiných podobných produktů, které by měly obsahovat co nejvíce 
sacharidů a co nejméně bílkovin. Druhým způsobem je výroba etanolu z celulózy, kterou je 
možno získávat z dřevěných štěpků, různých organických odpadů nebo slámy. Při výrobě 
etanolu z cukrové třtiny a jiných produktů obsahujících cukry docházím přímo ke zkvašení 
těchto cukrů. Pokud je etanol vyráběn z jiných organických surovin např. celulózy nebo 
škrobu, jsou tyto látky nejdříve vhodnými procesy rozloženy na cukry, které se následně 
nechají zkvasit. Tento kvasný proces probíhá dle následující rovnice:                                                                   
C6H12O6  2 C2H5OH + 2 CO2                                                                                                  
V následující tabulce je uvedeno kolik množství jednotlivých surovin je potřeba na výrobu 
100 l etanolu.                                                                                                                                      
Podle amerického ministerstva zahraničí se náklady na výrobu jednoho litru etanolu z pšenice 
pohybují kolem 58 centů za jeden litr. U výroby etanolu z cukrové třtiny to je kolem 50 centů. 
Náklady na výrobu etanolu z dřevěných štěpků se dle nizozemských vědců pohybují kolem 1 
dolaru za litr. U výroby etanolu ze slámy a plev je to kolem 75 centů za litr. Největšími 
světovými výrobci etanolu jsou Brazílie, která ho vyrábí převážně z cukrové třtiny a Spojené 
státy americké, kde se vyrábí nejčastěji z pšenice nebo kukuřice.   
Obrázek 1: Potřebné množství surovin na výrobu 100 l etanolu [2] 
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1.3 Použití etanolu ve vznětových motorech 
 
Etanol se svými vlastnostmi hodí spíše pro použití v zážehových motorech, kde je využíván 
v mnohem větší míře. Pro použití etanolu ve vznětových motorech jsou potřebné některé 
úpravy. První problém představuje nízká vznětlivost etanolu, kterou je potřeba zvýšit 
použitím speciálních aditiv. Druhý problém je, že ani přes výraznou aditivaci nedokáží běžné 
vznětové motory toto palivo spalovat a je nutná jejich úprava. Hlavními úpravami vznětových 
motorů pro toto palivo je zvýšení kompresního poměru a změna vstřikovacího systému, která 
je nutná kvůli mešní hodnotě výhřevnosti etanolu v porovnání s motorovou naftou. Pokud 
dojde k takovéto úpravě motoru, tak již tento motor nelze provozovat na běžnou motorovou 
naftu. Jako palivo pro tyto motory bývá používána směs, kterou tvoří z 95% etanol a z 5 % 
aditiva.  
Další z možností uplatnění etanolu ve vznětových motorech je použití tzv. dvoupalivového 
systému. V tomto případě dochází ke vstřiku dávky etanolu do spalovacího prostoru jedním 
vstřikovačem současně se vstřikem motorové nafty, která je nutná pro vznícení, jiným 
vystřikovačem. Z popsaného principu je zřejmé, že je nutné, aby vozidlo bylo vybaveno 
dvěma nádržemi. Jedna slouží pro běžnou motorovou naftu a druhá pro etanol. Další možností 
je použití směsi etanolu s motorovou naftou. Pro tento způsob využití etanolu nejsou nutné 
zvláštní úpravy motoru. Problém při tomto použití etanolu je v jeho špatné mísitelnosti 
s motorovou naftou a nestálosti této směsi. Tento problém je možné vyřešit přidáním určitých 
přísad, například butanolu. U takto ustálené směsi se nevyplatí užívat větší množství etanolu 
než 5%. Při vyšším podílu dochází ke ztrátě mazací schopnosti paliva, což vede k poškození 
vstřiků.  Největším průkopníkem ve výrobě vznětových motorů používajících etanol je firma 
Scania, která začala vyvíjet tyto motory již před 20 lety. Ve Stockholmu tyto autobusy tvoří 
již více než 50% městské hromadné dopravy a jejich poptávka v ostatních zemích stále roste. 
Některé jsou používány už i v ČR. Příklad jednoho takového autobusu je na následujícím 
obrázku.  
 
                    
 
 
 
 
Obrázek 2: Autobus Scania s etanolovým pohonem [3] 
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Firma Scania používá již třetí generaci těchto motorů, která je nyní kombinována s hybridním 
pohonem. Výrobce o novém modelu napsal následující: 
Vozidlo je mimořádné technickými parametry, mezi nimiž dominuje nízká úroveň emisí (ve 
srovnání se standardními vznětovými motory produkuje přibližně o 90 % CO2 méně), ale také 
podstatně menší hlučnost a v neposlední řadě to, že spaluje ekologické palivo z obnovitelných 
zdrojů s obchodním označením ED 95 - etanol. Vozidlo s tak výjimečnými parametry je 
prvním v českém provozu, ale brzy by je měla následovat další. 
Etanolová verze autobusu Scania Omni Link je odvozena od typu poháněného standardním 
vznětovým motorem typu DC9E02 270, kapalinou chlazeným řadovým pětiválcem o 
zdvihovém objemu 8900 cm3 a největším výkonu 198 kW. Úpravy zahrnují mimo jiné 
náhradu několika pryžových těsnění palivového systému za silikonová, záměnu 
vysokotlakého vstřikovacího systému HPI za jednodušší, pracující s nižšími tlaky a několik 
dalších detailů. Vzhledem k aplikaci systému EGR (recirkulace výfukových plynů) není nutná 
ani instalace odlučovače pevných částic ve výfukovém systému či čištění výfukových plynů 
metodou SCR.
1
  
1.4   Výhody použití etanolu ve vznětových motorech 
                                                                                                                                                  
Velkou výhodou použití etanolu je jeho lokální dostupnost. Jelikož lze vyrobit prakticky 
z jakékoliv organické hmoty, je možné suroviny pro jeho výrobu opatřit na mnoha místech, 
což je velký rozdíl oproti ropě, kterou většina států netěží a je absolutně závislá na jejím 
dovozu.  
Další výhodou je, že se vyrábí z obnovitelných surovin a je tedy teoreticky možný 
dlouhodobý provoz motorů na palivo vzniklé z plodin v krátkodobém horizontu a ne z plodin 
vzniklých před dlouhým časovým obdobím, jak je tomu u fosilních paliv. Při spalování 
biopaliva se do ovzduší dostává pouze tolik uhlíku, kolik ho bylo rostlinou během jejího růstu 
odebráno a nedochází tedy k nežádoucímu efektu, kdy během krátkého časového období jsme 
schopni vypustit do ovzduší množství uhlíku, které se hromadilo mnoho let, jako je tomu u 
fosilních paliv.  
Jako další výhodu lze uvést způsob jeho výroby, kdy dochází ke zkvašení cukru, což je 
společné pro všechny suroviny, ze kterých se etanol vyrábí. To znamená, že konečné 
zpracování zůstane vždy stejné, i když se budou vstupní suroviny měnit. V tomto případě 
bude potřeba změnit pouze způsob výroby cukru ze vstupních surovin. Toto sebou přináší 
nová pracovní místa i v těch oblastech, které se dosud na výrobě paliv žádným způsobem 
nepodílely. Navíc jde o pracovní místa pro ekonomicky slabší vrstvy obyvatel.   
                                                 
1
 Informace o novém modelu autobusu [citace:8. 4. 2013],[online], dostupný z WWW: 
http://www.enviweb.cz/clanek/ekoauto/78764/linka-s-nejcistsim-provozem 
 13 
 
Při spalování etanolu ve vznětových motorech dochází ke snížení obsahu emisí pevných 
částic, a emisí CO2. Pevné částice jsou jedny z nejdiskutovanějších škodlivin vznikajících při 
spalování ve vznětovém motoru. Výrobce Scania uvádí, že u jeho motorů upravených pro 
spalování etanolu není ani nutná instalace filtru pevných částic kvůli jejich velmi nízkým 
emisím. Dále je velkou výhodou etanolu, že v případě nějaké katastrofy, kdy se palivo 
dostane do prostředí, nehrozí nějaké vážné následky pro zasažené místo, neboť palivo pochází 
z čistě přírodních produktů. 
1.5 Nevýhody použití etanolu ve vznětových motorech 
 
Použití etanolu ve vznětových motorech přináší i řadu nevýhod. Etanol má oproti naftě 
podstatně nižší cetanové číslo. Čím nižší je cetanové číslo, tím je delší čas, než dojde ke 
kompresnímu vznícení paliva ve spalovacím prostoru. Z tohoto důvodu je nutné zvýšit 
kompresní poměr, jak již bylo popsáno výše. Hodnota kompresního poměru u vznětových 
motorů spalujících etanol se pohybuje kolem hodnoty 25-28. V běžném vznětovém motoru se 
vyskytují součástky z ušlechtilých kovů, jako je měď, zinek apod. Některá těsnění mívají 
gumový či pryžový povlak. Etanol se k těm materiálům chová značně agresivně a způsobuje 
jejich rozpouštění či korozi. Z tohoto důvodů je nutná náhrada výše popsaných částí za jiné, 
které je možné použít při styku s etanolem. V praxi to znamená všechna těsnění vyměnit za 
nerezová či teflonová. Příklady těsnění jsou na následujících obrázcích. 
 
 
 
  
 
 
Obrázek 3: Měděné těsnění [4] 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 4: Těsnění z nerezové oceli[5] 
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Dále bývá nádrž pocínovaná. Všechno potrubí a díly, které přijdou s palivem do styku, jako 
např. palivové čerpadlo je nutné vyměnit za nerezová provedení. Nevýhodou etanolu je také 
jeho detergentní účinek, což znamená, že odstraňuje oleje a působí jejich degeneraci. Z tohoto 
důvodu je nutná častější výměna oleje u vozidel provozovaných na etanol.  
Nevýhodou etanolu je také jeho energetická hodnota, která je v porovnání s motorovou naftou 
asi o třetinu nižší. Z tohoto hlediska je nutné upravit u těchto vozidel vstřikování. Pokud 
chceme zajistit srovnatelné parametry možného dojezdu, je nutné opatřit vozidlo větší 
palivovou nádrží.  
Problém představuje i vlastní výroba etanolu. Vstupními surovinami jsou dnes v největší míře 
cukrovka, pšenice a kukuřice, což znamená značnou konkurenci v oblasti potravinového 
průmyslu. Pro výrobu paliva, které by pokrylo 5% spotřeby EU, by bylo potřeba pěstovat 
pšenici na přibližně 15% zemědělské půdy EU.  Toto představuje značný problém, pokud na 
světě existuje množství lidí trpících nedostatkem jídla.  
Možným řešením by mohla být výroba etanolu ze dřeva a biomasy, která ovšem naráží na 
zvýšenou cenu v porovnání s výrobou etanolu z uvedených surovin a je potřeba další vývoj 
pro tuto možnost získávání etanolu. Podle některých zdrojů i výroba etanolu z cukrovky či 
pšenice je dnes konkurenceschopná jen díky dotacím států na tento program. Kvůli těmto 
značným nevýhodám dnes není použití etanolu ve vznětových motorech v nějaké větší míře 
realizováno. Výjimku tvoří firma Scania, o které již bylo psáno výše. 
 Obrázek 5: Běžně používané hliníkové těsnění[6] 
Obrázek 6: Těsnění s teflonovým povrchem[7] 
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2 Oleje 
2.1 Popis olejů 
 
Oleje jsou viskózní kapaliny získávané z přírodních plodin, které mají vlastnosti blízké 
motorové naftě. V porovnání s naftou mají vyšší viskozitu, nižší energetickou hodnotu (nafta 
- 46,42 kJ/kg , čistý řepkový olej 40,4 kJ/kg), vyšší bod varu (nafta 191°C, čistý řepkový olej 
– 311°C), nižší cetanové číslo (nafta – 46, čistý řepkový olej - 42,6), vyšší hustotu (nafta – 
8495 kg/m
3, čistý řepkový olej 9060 kg/m3) a asi o třetinu nižší obsah síry. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 7: Řepkový olej [8] 
Obrázek 8: Motorová nafta [9] 
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2.2 Výroba olejů 
 
Oleje lze vyrobit z více než tří set zemědělských plodin, mezi které patří např. řepka olejka, 
kokosové a burské ořechy, slunečnice a mnoho dalších. Oleje jsou obsaženy v plodech nebo 
semenech těchto plodin a vyrábí se z nich lisováním a následnou filtrací. Příklad stroje na 
lisování oleje je na následujícím obrázku 
 
Výnos semene z 1 ha řepky olejné je asi 2,7 tun, což je v porovnání s cukrovou řepou (60 
t/ha) nebo obilím (4,4 t/ha) méně. Pokud by bylo využito jen toto semeno, dochází k velmi 
nízké energetické bilanci řepky olejné, která je podle německého TUV v tomto případě asi 1,4 
(což znamená, že bychom z 1000 kJ práce vynaložené na pěstování řepky získali pouze 400 
kJ práce). Proto je nutné u řepky využívat i odpad při její výrobě. Dle německých TUV lze 
vhodným využitím tohoto odpadu dosáhnou až hodnoty 4 energetické bilance.  
2.3 Použití surového oleje ve vznětových motorech 
 
Použití čistého rostlinného oleje ve vznětových motorech bez nějakých úprav je sice možné, 
ale vzhledem k určitým nežádoucím vlastnostem se nedoporučuje. Čistý rostlinný olej má až 
40 krát vyšší viskozitu než motorová nafta. To způsobuje, že při studených startech je olej 
velmi hustý až rosolovitý, což může způsobit poškození palivového čerpadla či vstřiků. 
Dalším problémem je, že při spalování čistého rostlinného oleje vznikají v motoru usazeniny, 
které způsobují jeho zanášení. 
Oleje jsou také agresivní vůči nějakým typům těsnění používaným v běžných vznětových 
motorech. Při spalování také dochází ke zvýšeným emisím tuhých částic a oxidů dusíku 
v porovnání s běžnou motorovou naftou.  
Obrázek 9: Stroj na lisování oleje [10] 
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Výše popsané problémy se projevují hlavně při nedostatečně zahřátém motoru. Z tohoto 
důvodu některé firmy nabízejí úpravu konvenčních vznětových motorů pro použití olejů pro 
jejich provoz. Tato úprava spočívá v tom, že do vozidla je přidána ještě jedna nádrž na olej. 
Při startu vozidla je použita běžná motorová nafta. Na tuto naftu motor běží, dokud nedosáhne 
požadované teploty, která v praxi bývá 70°C. Po dosažení této teploty je pomocí trojcestného 
ventilu do motoru již pouštěn olej.  
Další možností je instalace zařízení, které dostatečně předehřeje olej. Ani jedna 
z následujících možností není moc často využívána a jedná se spíše o ojedinělá řešení, protože 
ani jeden způsob neřeší výrazně problémy popsané na úvodu kapitoly. Častějším jevem je 
instalace Elsbettova motoru do vozidla. Elsbettův motor je uzpůsoben spalování čistých 
rostlinných olejů. Fotka Elsbettova motoru je na následujícím obrázku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elsbettův motor byl vyvinut Ludvíkem Elsbettem a ve větší míře je využíván v Německu. Pro 
Elsbettův motor je charakteristické, že spalování čistého rostlinného oleje nezanáší válce 
množstvím nespálených uhlovodíků. Jde o tříválcový motor s objemem 1500 cm3, který je 
vybaven speciálním vstřikováním paliva kombinovaném s okruhovou spalovací komorou, 
která se nachází přímo ve válci motoru.  
Díky této konstrukci je možné spalování paliva při vysoké teplotě, které je obklopeno vrstvou 
studeného vzduchu, což snižuje tepelné ztráty na stěnách válce. Glycerín, což je složka oleje, 
při tomto procesu shoří, aniž by došlo k tvorbě jeho usazenin na stěnách válce. Válec se 
skládá ze dvou částí. Horní část je vyrobená z teplovzdorné litiny a tvoří spalovací komoru. 
Dolní část válce je vyrobená z hliníku, přičemž celková hmotnost válce je nižší než u válce 
vyrobeného z jednoho kusu. Elsbettův motor je chlazen olejem a dosahuje účinnosti kolem 
Obrázek 10: Elsbettův motor [11] 
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40%, přičemž teplo odvedené chladičem je 14-16%. Spotřeba paliva u vozu Volkswagen 
Passat osazeného tímto motorem byla naměřena asi 4l/100km. Díky vysoké teplotě při 
spalování je Elsbettův motor schopen spalovat i jiný typ olejů než rostlinné jako jsou např. 
rybí olej nebo použitý fritovací olej. Tento motor je možno provozovat i na běžnou 
motorovou naftu.  
2.4 Výhody použití čistých olejů ve vznětových motorech 
 
Oleje je možné vyrábět z velkého množství surovin, proto zde můžeme mluvit o dobré lokální 
dostupnosti tohoto paliva. Navíc technologie na jejich výrobu je velmi jednoduchá (jedná se o 
vylisování a následnou filtraci). Toto přináší dobré možnosti pro podíl ekonomicky slabších 
vrstev na jejich výrobě a tvorbě nových pracovních míst. Jejich fyzikální vlastnosti jsou velmi 
blízké naftě. Mají velmi podobné cetanové číslo, tudíž není nutná jejich dodatečná úprava 
jako u etanolu. Mají velmi podobnou energetickou hodnotu jako motorová nafta, což 
znamená, že není potřebné zvětšování nádrží k zachování stejného dojezdu v porovnání 
s použitím běžné nafty. Jejich energetická bilance dosahuje podstatně vyšších hodnot než je 
tomu u alkoholových paliv.  
Výhodou je také jejich přírodní původ, tudíž pokud dojde k jejich úniku do okolí, 
nepředstavuje to pro postiženou lokalitu žádný velký problém. V porovnání s motorovou 
naftou mají vyšší bod varu a vznícení, což je velmi pozitivní při jejich přepravě, kdy se s nimi 
nemusí zacházet jako s hořlavinou ale lze je přepravovat jako potravinu. Pokud je ke 
spalování oleje použit Elsbettův motor, pracuje s vyšší účinností než běžný vznětový motor 
(viz. Tabulka č. 1). Výhodou při použití tohoto motoru jsou také podstatně nižší hodnoty 
emisí, které produkuje, ve srovnání s běžně používanými vznětovými motory. 
Motor Palivo Účinnost 
Elsbett Rostlinný olej 40% 
Diesel Nafta 28% 
Diesel MERO 28% 
Benzín Metanol 31% 
Benzín Etanol 30% 
Benzín Benzín 27% 
Tabulka 1: Účinnost jednotlivých typů motorů při použití různých paliv; vlastní zpracování 
 
2.5 Nevýhody použití rostlinného oleje ve vznětových motorech 
 
Použití olejů ve vznětových motorech přináší řadu nevýhod. Výnos oleje z jednotky plochy u 
nejčastěji pěstované řepky olejky je poměrně nízký, což přináší značné nároky na rozlehlost 
ploch, na kterých jsou tyto plodiny pěstovány. Toto způsobuje velkou konkurenci 
potravinářskému průmyslu. Určitým řešením tohoto problému by mohlo být rozsáhlejší 
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pěstování olejů v tropických oblastech, kde podle některých zdrojů lze vyrobit až 7x více 
palmového oleje z jednoho hektaru ve srovnání s olejem řepkovým.  
Výroba olejů není možná jiným způsobem jako např. u etanolu, který lze vyrobit ze 
štěpkového odpadu apod. Rozsáhlost ploch, které oleje potřebují na jejich výrobu, 
neumožňuje jejich významnější použití v automobilové dopravě. Při použití olejů v běžně 
používaných vznětových motorech vznikají na stěnách válců, pístech, ventilech apod. 
usazeniny, které mohou zapříčinit až zničení motoru. Příklad usazenin vzniklých na 
výfukovém ventilu je na následujícím obrázku. 
 
 
 
  
 
 
 
Pro dlouhodobé užívání těchto olejů je nutná úprava motoru buď na dvoupalivový systém, 
nebo zajištění dostatečného předehřátí oleje. Problémem při použití olejů je také jejich 
skladování, kdy po určité době dochází k tvorbě usazenin a tyto oleje již nelze bez procesu 
regenerace použít ke spalování ve vznětových motorech.   
Další nevýhodou při použití olejů je jejich agrese k určitým materiálům, tudíž je nutná 
náhrada některých dílů za odolnější. Při použití olejů v neupravených motorech dochází také 
ke značnému zvýšení oxidů dusíku a oxidu uhelnatého, což je důsledek nedokonalého 
spalování. Eliminace těchto jevů je možná užitím speciálního typu motoru, jako je např. 
Elsbettův. Jeho vývoj je ovšem velmi nákladný a dosud neprojevily společnosti zájem o jeho 
rozsáhlejší užití, tudíž při použití tohoto motoru je nutná značná investice na přestavbu vozu.
Obrázek 7: Usazeniny vznikající na ventilu v 
důsledku nedokonalého spalování oleje [12] 
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3 Metylester řepkového oleje (MEŘO) 
3.1 Popis MEŘO 
 
MEŘO má fyzikální vlastnosti velmi podobné oleji, ale vlivem jeho esterifikace dochází ke 
snížení jeho viskozity a ke zvýšení cetanového čísla (62 pro MEŘO). 
3.2 Výroba MEŘO 
 
Vstupními surovinami pro výrobu MEŘO jsou olej (nejčastěji řepkový, ale je možno použit i 
jiný) a nějaký lehký alkohol. V praxi bývá nejčastěji používán metanol (metyl ester 
řepkového oleje MEŘO) nebo etanol (etyl ester řepkového oleje EEŘO). Lze použít i vyšší 
alkoholy jako jsou propanol či butanol ale jejich užití není rozšířené. Směs oleje a alkoholu je 
namíchána v přesném poměru a zahřáta na teplotu 60-70°C. O výrobě etanolu i oleje bylo již 
psáno v předešlých kapitolách. 
3.3 Použití MEŘO ve vznětových motorech 
 
Esterifikací oleje dochází ke snížení jeho viskozity a ke zvýšení cetanového čísla. Toto palivo 
lze neomezeně míchat s motorovou naftou. Běžný podíl MEŘO v motorové naftě bývá mezi 5 
a 30%. Pro větší podíl MEŘO jsou již nutné jisté úpravy motoru a vzhledem k větší výrobní 
ceně MEŘO v porovnání s motorovou naftou se nepoužívá.  
3.4 Výhody použití MEŘO ve vznětových motorech 
 
Použití směsi MEŘO s motorovou naftou přináší řadu výhod. Dochází ke značnému snížení 
všech emisí vyjma emisí oxidů dusíku, které se pohybují přibližně na stejné hodnotě. MEŘO 
také způsobuje zvýšenou mazací schopnost paliva. Použití 10% MEŘO v naftě způsobuje 
delší životnost některých částí motoru až o 30%.  
Toto palivo má podstatně lepší rozložitelnost v přírodě, což snižuje škodlivý dopad v případě 
jeho úniku do okolí. Esterifikace také eliminuje problém se skladováním paliva, který byl 
popsán v předcházející kapitole. Teplota vznícení MEŘO je vyšší než u běžné nafty, což 
přináší snadnější uskladnění této směsi v porovnání s motorovou naftou. Energetická hodnota 
MEŘO je srovnatelná s naftou, tudíž není nutné zvětšování nádrže k zachování dojezdu 
automobilu ani úprav vstřikování. Při použití bionafty (směs MEŘO a nafty) nebyla také 
pozorována žádná změna ve výkonu vozů při použití tohoto paliva. Další výhodou bionafty je, 
že pro malé výrobny nejsou nutné velké počáteční investice, což představuje snadnou 
možnost vzniku pracovních míst. 
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3.5 Nevýhody použití MEŘO ve vznětových motorech 
 
V principu je možné, aby jakýkoliv vznětový motor používal ke svému provozu bionaftu. Ve 
skutečnosti je ovšem mnoho motorů, kterým použití bionafty přináší problémy, a proto je 
vhodné toto prodiskutovat s výrobcem. Podle údajů německého TUV použití bionafty u 
určitých motorů nemělo vliv na jejich provoz. U nějakých se ovšem vyskytovaly problémy, 
mezi které patřila zvýšená spotřeba paliva či velmi krátká životnost vstřikovací soustavy. 
Zvláště u motorů s přímým vstřikováním je vhodné si možnost použití bionafty ověřit.  
Dalším problémem MEŘO je jeho cena. Z hlediska ceny jsou už těžko konkurenceschopné 
surové oleje a v tomto případě je ještě nutné vynaložení další energie na jejich esterifikaci. To 
způsobuje, že cena výroby MEŘO je 2-5 krát vyšší (v závislosti na použité technologii) ve 
srovnání s motorovou naftou. Toto vše spolu s potřebou velkých ploch pro pěstování surovin 
na výrobu tohoto paliva způsobuje, že není dost dobře možné jeho využití ve velké míře. 
Proto se MERO používá pouze jako složka do směsi s běžně používanou naftou pro zlepšení 
jejich vlastností (hlavně pro snížení emisí). 
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4 Syntetická nafta 
4.1 Popis syntetické nafty 
 
Syntetická nafta je kapalina, jejíž vlastnosti lze ovlivňovat způsobem výroby. Je velice 
podobná běžně používané motorové naftě. 
4.2 Výroba syntetické nafty 
 
Syntetickou naftu lze vyrobit ze všech dostupných uhlovodíků, jako jsou uhlí, plyn, biomasa, 
piliny, plasty, staré pneumatiky, oleje tuky apod. V praxi bývá často vyráběna z různých 
druhů odpadů, které jsou v dané lokalitě dostupné.  Schéma výroby syntetické nafty ze zbytků 
biomasy je na následujícím obrázku. 
 
Obrázek 8: Schéma výroby syntetické nafty [13] 
Při výrobě syntetické nafty dojde ke smísení drceného odpadu s katalyzátorem. Tato směs se 
přivede do reaktoru s olejovou emulzí o teplotě 350°C. Pomocí depolymerizace vzniknou 
páry, které jsou následně ochlazeny.  
Z této směsi se následně odvádí 2 frakce. Jednou je separovaná voda a druhou je naftový olej, 
který má srovnatelné parametry s motorovou naftou. 
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4.3 Použití syntetické nafty ve vznětových motorech 
 
Syntetickou naftu lze libovolně míchat s motorovou naftou, nebo lze ve vznětových motorech 
spalovat čistou syntetickou naftu bez jakýchkoliv následků pro motor. 
4.4 Výhody použití syntetické nafty ve vznětových motorech 
 
Velkou výhodou syntetické nafty je, že během výroby lze měnit její vlastnosti. Toto 
umožňuje výrobu syntetické nafty s minimálním obsahem síry, vylepšení jejich parametrů, 
aby při spalování produkovala méně emisí apod. Další výhodou tohoto paliva je také možnost 
jeho výroby z různých druhů odpadů, což může být velmi výhodné při jejich zpracování. 
Prakticky všechny vznětové motory mohou spalovat syntetickou naftu bez nutnosti 
jakýchkoliv úprav.  
Výkonnost motorů tímto palivem není nijak ovlivněna ve srovnání s běžně používanou 
motorovou naftou. Jelikož lze toto palivo vyrábět z odpadů, nepředstavuje jeho výroba 
konkurenci pro potravinářský průmysl. Díky těmto výhodám má syntetická nafta velký 
potenciál pro její širší použití v budoucnu. 
4.5 Nevýhody použití syntetické nafty ve vznětových motorech 
 
Největší nevýhodou při použití syntetické nafty je velká energetická náročnost na výrobu, což 
dělá její výrobní cenu několikrát dražší ve srovnání s motorovou naftou. Při spalování 
syntetické nafty vzniká sice méně emisí ve srovnání s běžnou motorovou naftou, problém ale 
představují emise vznikající při její výrobě, které jsou v součtu větší než při použití běžné 
nafty, pokud nejsou použity drahé technologie na jejich eliminaci. 
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5 Plynná paliva pro vznětové motory 
 
Další alternativou k již uvedeným palivům jsou plynná paliva, jako je např. dřevoplyn či 
metan. Tyto paliva je možné použít po jistých úpravách ve vznětových motorech. Pro provoz 
na tyto paliva je nutná instalace velké a těžké nádoby na jejich uskladnění. Ani potom vozidla, 
která používají ke svému pohonu plynných paliv, dosahují krátkého dojezdu, což by 
vyžadoval značnou hustotu čerpacích stanic s distribucí těchto paliv. Z těchto důvodů 
nedosáhlo jejich použití doposud většího rozšíření. 
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ZÁVĚR 
 
Závěr 
V této práci byl uveden přehled nejčastěji používaných alternativních paliv ve vznětových 
motorech s jejich výhodami, nevýhodami a možným využitím do budoucna. Všechna uvedená 
paliva mají výhodu, že je lze použít s drobnými úpravami, nebo i bez nich ve vznětových 
motorech. Vzhledem k tomuto faktu není nutné vynaložení dalších velkých nákladů na vývoj 
nového pohonu. Při jejich spalování dochází ke značnému snížení emisí CO2, síry a pevných 
částic, ovšem u většiny z nich dochází ke zvýšení oxidů dusíku. Vzhledem k tomuto jevu mají 
tyto paliva potenciál snížit globální oteplování. Hromadnému rozšíření těchto paliv brání 
několik zásadních problémů. Pro jejich masivní využití by bylo potřeba značné množství 
zemědělské půdy, což se jeví jako značně neetické ve světě, kde je velké množství lidí 
zužováno hladem. Velice výhodné je jejich pěstování na kontaminovaných půdách, které 
nemohou být použity pro produkci plodin zpracovávaných v potravinářském průmyslu. 
V práci byly uvedeny alternativy výroby těchto paliv z organického odpadu, biomasy apod. 
Tyto technologie ovšem naráží na značnou energeticko náročnost výroby těchto paliv, které 
pak nemohou výrobními náklady konkurovat fosilním palivům. Tento typ zpracování může 
mít ovšem do budoucna velký význam jako možnost zpracování odpadu. Vzhledem k výše 
popsaným nevýhodám těchto paliv není pravděpodobné, že by v budoucnu došlo k jejich 
masivnějšímu využívání. Lze je ovšem velmi dobře používat jako směsi s běžně používanou 
motorovou naftou k vylepšení parametrů spalování. I při malé koncentraci alternativních paliv 
v těchto směsích (5-30%) dochází ke značné redukci emisí vznikajících při spalování.
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